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PROSES PEMBUATAN POROS BERTINGKAT PADA 
MESIN PEMARUT DAN PEMERAS KELAPA  
Oleh: 
Handani Hertonoto 
                                                    NIM. 09508134033 
Poros bertingkat pada mesin pemarut dan pemeras kelapa ini merupakan salah 
satu komponen penting dari mesin pemarut dan pemeras kelapa, dan termasuk 
dalam prioritas utama karena poros bertingkat ini berfungsi sebagai penerus gaya 
dari motor listrik ke pully utama sebagai pemarut kelapa. Tujuan dari proses 
pembuatan poros bertingkat  ialah untuk mengetahui bahan yang digunakan, 
menentukan  peralatan dan mesin yang digunakan, menentukan urutan proses 
pembuatan, dan mengetahui waktu yang digunakan dalam proses pembuatan 
poros bertingkat ini.  
Proses pembuatan poros bertingkat  meliputi : membuat gambar kerja, proses 
penyiapan bahan, proses pemotongan bahan, proses pembubutan, proses 
pengefraisan, dan proses finishing, serta proses perakitan pada seluruh komponen 
mesin.  
Hasil akhir pembuatan poros bertingkat pada mesin pemarut dan pemeras 
kelapa ini meliputi bahan poros yang tergolong mild steel dan masuk dalam 
kategori baja jenis St 60 dengan harga kekerasan brinell sebesar 189 kg/mm² dan 
kekuatan tarik sebesar 652,05 N/mm² atau 650 N/mm². Alat dan mesin yang 
digunakan adalah mesin bubut CIA MIX SP 6230 T dan perlengkapannya, Mesin 
gergaji Makita 5800 NB, mesin gerinda duduk, mesin frais vertikal dan perkakas 
tangan lainnya. Didapatkan spesifikasi poros bertingkat panjang total 410 mm 
dengan Ø 16 mm sepanjang 37 mm, dan Ø 20 mm sepanjang 51 mm,dan Ø 45 
mm sepanjang 235 mm. Waktu yang dibutuhkan untuk pembuatan poros 
bertingkat adalah 2 jam 30 menit. Mesin pemarut dan pemeras kelapa ini mampu 
memarut kelapa sebanyak 2,5 kg dalam waktu 2 menit dengan hasil parutan yang 
lembut dan mampu memeras dan menghasilkan santan ± 2 liter air santan kental 
(banyak santan tergantung air yang ditambahkan). 
 












“Jenius adalah 1% inspirasi dan 99% keringat”  
(Thomas Alfa Edison) 
 




“Allah tidak akan memberikan beban kepada seseorang melainkan 
sesuai dengan kemampuannya.”  
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A. Latar Belakang 
Selama pembangunan jangka panjang hingga sekarang produk-produk 
mesin industri menunjukan kemajuan yang pesat, baik segi volume maupun 
keragaman produk yang dihasilkan. Perkembangan produk ini tidak hanya 
ditandai dengan terpenuhnya kepentingan masyarakat, tetapi juga mengarah 
pada kemampuan dalam memasuki ekspor untuk meningkatkan devisa negara. 
Komoditas perkebunan indonesia cukup melimpah. Indonesia merupakan 
salah satu negara penghasil kelapa terbesar didunia 
(http://produkkelapa.wordpress.com/). Hal ini banyak bergantung pada sifat 
tanaman dan kemampuan petani dalam menangani hasil panennya. Untuk itu 
penanganan hasil panen yang cepat harus dimaksimalkan, dengan maksud 
untuk mengurangi kerusakan maupun penyusutan yang erat kaitannya dengan 
kualitas dan kuantitas hasil olah atau hasil akhir yang akan dipasarkan. 
Seiring dengan kemajuan teknologi tepat guna banyak ditemukan alat-alat 
teknologi yang diciptakan untuk mengolah hasil perkebunan, hal ini 
disebabkan oleh meningkatnya hasil kebun sehingga timbulah pemikiran 




penting dan meningkatkan observasi dalam penggunaan hasil kelapa, mesin 
ini dapat mempermudah kerja konsumen dalam pemakaian. 
Selama ini kami melihat sudah banyak mesin pemarut kelapa yang ada 
dipasaran, untuk itu kami mencoba menambahkan sistem pemeras kelapa 
pada mesin yang kami buat, dengan tujuan untuk meringankan beban pada 
pengguna mesin pemarut kelapa di industri kecil yang menggunakan hasil 
santan untuk produksi industrinya. 
Melihat beberapa kendala dalam teknik pemarutan kelapa tersebut pada 
kesempatan ini penulis mencoba membuat mesin pemarut sekaligus untuk 
pemeras kelapa, dengan spesifikasi sebagai berikut :  
a. Memiliki kemampuan untuk memarut dengan kapasitas yang lebih 
besar dengan hasil parutan yang halus. 
b. Mampu untuk memeras santan dengan hasil santan yang kental. 
c. Sederhana dan mudah digunakan oleh pengguna. 
d. Mampu meningkatkan produksi dan kuntungan yang maksimal. 
e. Memiliki nilai safety bagi operator. 
f. Mudah diperbaiki jika ada kerusakan dikemudian hari. 
Spesifikasi yang muncul dari berbagai permasalahan diatas adalah 
bagaimana cara membuat mesin pemarut dan pemeras kelapa dengan kualitas 
yang baik untuk meningkatkan kualitas produksi. Dengan pemilihan bahan 





B. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang dijelaskan sebelumnya, terdapat 
beberapa permasalahan yang ditemui antara lain : 
1. Bagaimana pembuatan rangka pada mesin pemarut dan pemeras kelapa ? 
2. Bagaimana pembuatan casing pada mesin pemarut dan pemeras kelapa ? 
3. Bagaimana pembuatan poros pada mesin pemarut dan pemeras kelapa ? 
4. Bagaimana cara pengujian bahan pada poros pada mesin pemarut dan 
pemeras kelapa? 
5. Bagaimana proses perakitan poros pada mesin pemarut dan pemeras 
kelapa? 
6. Bagaimana kinerja poros pada mesin pemarut dan pemeras kelapa? 
 
C. Batasan Masalah 
Karena laporan ini dikhususkan pada pembuatan salah satu komponen 
mesin pemarut dan pemeras kelapa, yaitu pada pembuatan poros bertingkat 
pada mesin pemarut kelapa. 
 
 
D. Rumusan Masalah 
Dengan mengacu pada batasan masalah di atas, maka dapat dikemukakan 





1. Bahan yang digunakan untuk membuat poros pada mesin pemarut kelapa? 
2. Alat dan mesin apa saja yang dibutuhkan dalam proses pembuatan poros 
pada mesin pemarut kelapa? 
3. Bagaimana urutan langkah kerja dalam proses pembuatan poros pada 
mesin pemarut kelapa? 
4. Bagaimana proses pembuatan poros pada mesin pemarut kelapa? 
 
E. Tujuan dan Manfaat 
Sesuai dengan permasalahan yang dihadapi, maka tujuan proses 
pembuatan poros pada mesin pemarut dan pemeras kelapa ini adalah sebagai 
berikut : 
Tujuan : 
1. Dapat mengidentifikasi bahan yang digunakan dalam proses 
pembuatan poros pada mesin pemarut kelapa. 
2. Dapat memilih alat apa saja yang digunakan dalam proses pembuatan 
poros. 
3. Dapat menyusun langkah kerja pembuatan mesin pemarut dan 
pemeras kelapa. 
4. Dapat memberikan informasi berapa kilogram parutan yang dihasilkan 








1. Bagi mahasiswa 
a. Meningkatkan ketrampilan mahasiswa dalam menerapkan ilmu 
yang mereka peroleh selama duduk dibangku perkuliahan. 
b. Sebagai bekal pengalaman dalam melakukan perancangan serta 
pembuatan karya teknologi. 
c. Mahasiswa dapat mengerti tentang bagaimana proses perancangan 
dan pembuatan alat, pembelian bahan – bahan serta cara membuat 
komponen yang dibutuhkan secara praktis dan efisien. 
d. Melatih kedisiplinan serta sebagai pembelajaran mahasiswa agar 
dapat belajar bekerja sama dalam sebuah tim kerja. 
e. Melatih mahasiswa untuk berpikir kritis dalam menyikapi 
perkembangan teknologi yang semakin canggih. 
2. Bagi Universitas 
Sebagai bentuk pengabdian kepada masyarakat sesuai dengan tri 
dharma perguruan tinggi. Sehingga perguruan tinggi mampu 
memberikan kontribusi yang berguna bagi masyarakat. Maka hal ini 








3. Bagi Masyarakat 
a. Dengan terciptanya alat ini diharapkan dapat memudahkan dan 
meringankan dalam melakukan penelitian bagi masyarakat. 
b. Menjadikan masyarakat mempunyai keinginan belajar diperguruan 
tinggi. 
c. Keingintahuan masyarakat tinggi terhadap perkembangan 
teknologi. 
d. Kesadaran masyarakat akan ilmu pengetahuan meningkat. 
4. Bagi Dunia Pendidikan 
a. Diharapkan mampu memberikan kontribusi yang positif terhadap 
perkembangan aplikasi ilmu dan teknologi, khususnya pada 
jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Negeri 
Yogyakarta. 
b. Dapat menjadi prototipe bagi penelitian lebih lanjut. 
 
F. Keaslian 
Pembuatan mesin pemarut kelapa dan pemeras kelapa ini 
terinspirasi oleh mesin-mesin pemarut kelapa yang sudah ada dalam 
masyarakat. Tujuan dari pembuatan mesin ini adalah untuk 
mengurangi biaya operasional, serta meringankan beban para 




 BAB II 
PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH 
A. Identifikasi Gambar Kerja 
 
Gambar kerja merupakan langkah awal dalam pembuatan komponen atau bagian 
dalam suatu alat. Fungsi gambar kerja adalah sebagai media informasi yang 
menghubungkan perancang atau ahli gambar dengan orang-orang yang 
menggunakannya, seperti perancang proses, pembuat, peneliti dan perakit. 
Gambar kerja harus menggunakan keterangan-keterangan, seperti bentuk, 
ukuran, toleransi, dan simbol-simbol pengerjaan agar pengguna gambar dapat 
memahami dan mengerjakan komponen yang sesuai dengan standar gambar 
kerja. Keterangan-keterangan pada gambar kerja yang detail akan mempermudah 
pembuat untuk mengerjakan benda kerja yang diinginkan. 
Toleransi adalah dua batas penyimpangan ukuran yang diijinkan. Sebuah 
elemen diberi ukuran maka dapat dijelaskan sebagai ukuran dasar dan nilai 
toleransi yang diberikan. Toleransi pada dasarnya dibedakan menjadi tiga 
macam, yakni toleransi ukuran, toleransi geometrik, dan konfigurasi kekasaran 
permukaan. 
Suaian adalah suatu istilah untuk menggambarkan tingkat keketatan atau 




tertentu pada elemen mesin yang berpasangan. Suaian dibedakan menjadi tiga 
jenis suaian yaitu:  
1. suaian longgar (clearance fit) yaitu bila bagian yang berpasangan 
pada waktu dipasang mempunyai kelonggaran yang pasti/ukuran 
poros lebih kecil daripada ukuran lubang. 
2. suaian pas (transition fit) ini akan terjadi dua kemungkinan,yaitu bias 
terjadi kesesakan kecil maupun kelonggaran kecil/ ukuran poros dan 
lubang hampir sama antara longgar dan sesak (tak tentu). 
3. suain paksa (interference fit) pada pemasangan ini dalam selalu 
sesak/ukuran poros dibuat lebih besar daripada lubang. 
  ( Takeshi Sato dan Sugiarto Hartanto, 2008: 127 ) 
Dengan adanya gambar kerja, maka akan sangat membantu dalam pengerjaan 
komponen, terutama dalam hal ini adalah pembuatan poros pada mesin pemarut 
kelapa. Poros tersebut dikerjakan dengan proses pemesinan. Adapun perincian 





















Gambar 2. Mesin Pemarut Dan Pemeras Kelapa 
Keterangan: 
1. Rangka Mesin  
 
2. Tabung Pemeras 
 
3. Saluran Masuk 
 
4. Saluran Keluar 
 
5. Rumah Bearing 
 
6. Poros Pemeras 
 
7. Poros Penahan 
 






11. Dudukan Tabung  
 
12. Saringan 
13. Sistem Transmisi 
 
14. Puli kecil 
 
15. Puli Karet 
 







B. Identifikasi Bahan Dan Ukuran 
Penentuan bahan yang tepat untuk kegunaan tertentu pada dasarnya 
merupakan gabungan dari berbagai sifat, lingkungan, dan cara penggunaan sampai di 
mana sifat bahan dapat memenuhi persyaratan yang telah ditentukan. Beberapa sifat 
teknis harus diperhatikan sewaktu pemilihan bahan. 
Pada mesin pemarut kelapa terdapat poros yang digunakan sebagai penggerak 
mesin. Poros ini digunakan pada mekanisme pemutar pemarut. Poros tersebut 
menggunakan bahan baja karbon yang belum diketahui jenis dan tegangan tariknya. 
Untuk membuat poros sebagai pemutar pemarut pada mesin pemarut kelapa ini 
diperlukan bahan dasar poros pejal yang mempunyai panjang sekitar 500 mm dan 
diameter terbesar 25 mm. Untuk mengetahui tegangan tarik dari poros tersebut dapat 
dilakukan uji kekerasan melalui uji kekerasan lekukan (indentation hardness). Pada  
pengujian kekerasan ini digunakan uji kekerasan Brinell dengan menggunakan alat 
uji Universal Hardness Tester. Indentor yang digunakan adalah bola baja dengan 
diameter (D) 5 mm. Beban penekanan (P) pada alat uji yaitu 250 kg (2452 N). Setelah 
dilakukan pengujian dan dengan mengacu berdasarkan persamaan persamaan (1) 




















Keterangan: BHN  = Angka kekerasan Brinnel (kg/mm
2
) 
 D = Diameter bola baja (mm) 
 d = Diameter indentasi (mm) 
                      P = Beban penekanan (kg) 
Dari rata-rata harga kekerasan brinell tersebut untuk mengetahui jenis 
bahan serta kekuatan tarik bahan tersebut dapat menggunakan rumus berikut ini. 
 
Keterangan: σB =  Kekuatan tarik bahan (kg/mm
2
) 
 HB =  Harga kekerasan Brinnel (kg/mm
2
) 
Dengan memasukkan harga kekerasan brinell rata-rata ke dalam 








Berdasarkan hitungan di atas bahan tersebut mempunyai kekuatan tarik 
sebesar 650N/mm
2. 
Berdasarkan klasifikasi baja karbon, bahan tersebut 
digolongkan sebagai baja karbon medium (mild steel). Berdasarkan tabel baja 
konstruksi umum menurut DIN 17100 bahan tersebut digolongkan ke dalam 
baja St. 60. Bahan ini dapat diketahui sifat mekanis melalui tegangan tariknya 
dan sifat-sifat penting yang berpengaruh pada lingkungan. Bahan poros ini 
keras, ulet, mampu mesin, tangguh, mampu las, tahan terhadap torsi, dan tidak 
tahan karat. 
Tabel 2. Spesifikasi bahan dan ukuran 




St.60 Ø25 mm x 500 mm 1 
 
C. Identifikasi Mesin dan Alat Perkakas 
Dalam proses pembuatan poros pada mesin pemarut kelapa perlu 
diperhatikan gambar kerja beserta keterangan-keterangannya. Keterangan 
tersebut meliputi bahan, mesin, dan alat yang digunakan sehingga akan ada 
persiapan yang matang dalam proses pembuatannya. Adapun mesin dan alat yang 
digunakan dalam proses pembuatan poros pada mesin pemarut kelapa adalah 
sebagai berikut: 
1. Mesin 




Mesin gergaji bolak-balik (hacksaw machine) merupakan alat 
yang berguna untuk memotong benda kerja. Mesin gergaji ini pada 
umumnya mempunyai pisau gergaji dari panjang 300 sampai 900 mm, 
ketebalan 1,25 – 3 mm dan dengan jumlah gigi antara 1 sampai 6 gigi 
per inchi serta terbuat dari HSS (high speed steel). Mesin gergaji ini 
digerakkan oleh motor listrik, prinsip kerjanya adalah motor listrik 
dihubungkan dengan kopling penggerak dan proses penekanan gergaji 
ke bawah dikarenakan adanya sistem hidrolik. Penggunaan mesin ini 
dalam pembuatan poros adalah untuk memotong bahan yang akan 
digunakan. Pada waktu pemotongan, bahan dicekam pada suatu ragum 
yang ada pada mesin gergaji dan digunakan cairan pendingin untuk 
mengurangi keausan yang disebabkan karena gesekan bahan yang 
dipotong dan mata gergaji. Proses penggergajian dengan mesin ini 
lebih efisien dan efektif daripada menggunakan gergaji tangan (hand 
hacksaw). Pemotongan dengan menggunakan cairan pendingin dapat 
mengurangi panas yang terjadi akibat gesekan dari daun mata gergaji 
dengan benda kerja, serta proses penggergajian menjadi lebih cepat. 
Dibandingkan dengan pemotongan tanpa cairan pendingin dan umur 
dari daun mata gergaji dapat lebih panjang. Dengan mesin ini kita 
dapat memotong benda kerja dalam jumlah banyak, baik dipotong 




disatukan, dengan demikian pengerjaannya jauh lebih cepat dan efisien 
dari pada menggunakan gergaji tangan. 
 
 
Gambar 3.Gergaji mesin 
(Bengkel pemesinan FT UNY) 
Pada mesin gergaji ada tiga bentuk gigi-gigi potong pada daun yaitu : 
a. Bentuk standar 
Digunakan untuk melakukan pemotongan bahan dengan 
permukaan pemotongan halus. 
b. Bentuk mata pancing 
Bentuk mata gergaji ini sangat efektif dalam pemotongan karena 
dapat melakukan pemotongan secara cepat, terutama untuk 
pemotongan benda lunak. 
c. Bentuk skip: 
Daun mata gergaji bentuk skip akan dapat memberikan kebebasan 




sehingga pemotongan bisa lebih cepat dan panas akibat dari 
gesekan dapat diperkecil. 
 
b. Mesin Bubut (Turning) 
Mesin bubut adalah termasuk jenis mesin perkakas yang 
digunakan sebagai mesin produksi, fungsi mesin bubut yaitu untuk 
merubah bentuk dan ukuran benda kerja dengan cara menyayat benda 
kerja yang berputar dengan menggunakan pahat. Benda kerja dipasang 
pada rahang tetap (cekam) atau di antara dua senter, pada saat benda 
kerja berputar pahat bergerak menyayat secara memanjang maupun 
melintang atau kombinasi dari kedua gerak tersebut. 
Putaran sumbu utama mesin bubut diperoleh dari motor listrik, 
dengan perantara sabuk penggerak. Ukuran utama mesin bubut 
ditentukan oleh jarak antara sumbu utama dengan alas mesin dan jarak 
antar senter kepala tetap dengan kepala lepas.Mesin bubut mempunyai 










Gambar 5. Bagian-Bagian Utama Mesin Bubut 
 
1) Bagian-bagian Utama Mesin Bubut 
a) Meja Mesin (Bed) 
Meja mesin (bed) merupakan kerangka mesin bubut yang 
sebagai tempat untuk memproses benda kerja menjadi produk 




yang diinginkan. Pada meja mesin terdapat kepala tetap, kepala 
lepas, dan eretan. Meja mesin memiliki alur bed berbentuk V 
yang datar dan sebagai jalur bagi kepala lepas dan eretan. 
Eretan dan kepala lepas dapat meluncur pada jalur yang tepat 
diatas meja yang sejajar dengan sumbu bubut (Schonmetz, 
1985: 73). 
 
b) Kepala tetap (Headstock) 
Kepala tetap (headstock) merupakan bagian dari kerangka 
mesin bubut berfungsi sebagi tempat benda dicekam. 
Pencekaman terdapat 2 jenis, yaitu: cekam rahang empat dan 
cekam rahang tiga. Cekam rahang empat digunakan untuk 
membubut poros eksentrik, benda yang berbentuk kotak dan 
tidak beraturan, sedangkan cekam rahang tiga untuk membubut 
poros silindris lurus dan tirus. Tetapi, pada pembuatan dudukan 
kepala dongkrak menggunakan cekam rahang tiga karena 
proses yang dilakukan hanya membubut poros silindris lurus. 
c) Kepala Lepas (Trailstock) 
Kepala lepas (tailstock) berfungsi sebagai tempat bor 
senter dan senter. Kepala lepas membantu untuk melubangi 
permukaan ujung benda kerja dan hasil lubang sebagai tempat 




Kepala lepas berada di alur bed yang digunakan untuk lintasan 
gerak dan memiliki handle panjang, pendek dan lingkaran. 
Handle panjang berfungsi untuk mengunci kepala lepas saat 
bor senter sedang melubangi benda kerja dan senter saat 
mencekam benda kerja. Handle pendek berfungsi mengunci 
bor senter saat akan melubangi benda kerja dan senter saat 
akan mencekam benda kerja. Handle lingkaran yang berada di 
ujung kepala lepas berfungsi untuk menggerakkan poros dalam 









d) Eretan (Carriage) 
Eretan (carriage) berfungsi untuk menggerakkan pahat 
pada saat penyayatan benda kerja. Eretan terdiri dari eretan 
memanjang, melintang, dan atas. Eretan memanjang berfungsi 
menggerakkan pahat ke arah horizontal. Eretan melintang 
Gambar 6. Kepala lepas  
(Bengkel pemesinan FT UNY) 





berfungsi menggerakkan pahat ke arah vertikal. Eretan atas 
berfungsi menggerakkan pahat dengan arah yang bersudut 
tertentu. Eretan memanjang digerakkan oleh handle lingkaran 










2) Prinsip Kerja Mesin Bubut 
Mesin bubut memanfaatkan gerak putar untuk mengerjakan 
benda kerja yang sedang dikerjakan, benda kerja ini dijepit oleh 
cekam dan terhubung dengan spindle utama. Gerakan pemakanan 
mesin bubut dapat dilakukan dengan tiga gerakan yaitu gerakan 
oleh eretan memanjang, melintang, dan juga atas. 
 
3) Parameter-Parameter Kerja Mesin Bubut 
Gambar 7. Eretan 




Berdasarkan proses pengerjaan dudukan kepala dongkrak 
dihasilkan parameter-parameter perhitungan kerja mesin bubut. 
Menurut Taufiq Rochim (2007: 12-13) parameter dalam proses 
mesin bubut sebagai berikut: 
a) Kecepatan Potong (v) 
   ………….(Taufiq Rochim 2007: 12-13) 
       dengan:       v  =  kecepatan potong atau cutting speed (m/min) 
d  =    diameter rata-rata atau diameter mula (do) karena do      
relatif besar dari diameter akhir dm (mm) 
                                        n =    putaran spindle (rpm) 
                                       π    =   3,14 
 
b) Kedalaman Potong (a) 
..................................(Taufiq Rochim 2007: 12-13) 
dengan: a   =   kedalaman potong atau depth of cut (mm) 
         do  =   diameter awal (mm) 
                        dm   =   diameter akhir (mm) 
 
 c) Kecepatan Makan (Vf) 




dengan:       Vf     = kecepatan makan atau feed cutting            
(mm/min) 
                                                     f =  makan atau feed (mm) 
                                 n  = putaran spindle (rpm) 
 
d) Waktu Pemotongan (t) 
............................. (Taufiq Rochim 2007: 12-13) 
dengan: tc  = waktu pemotongan (min) 
         lt  = panjang pemesinan (mm) 
                        Vf  = kecepatan makan atau feed cutting (mm/min) 
2. Instrumentasi dan Alat Penolong 
Alat perkakas merupakan alat-alat yang digunakan sebagai penunjang 
dalam proses pemesinan. Alat-alat ini tentunya sangat membantu kerja mesin 
untuk membuat poros bertingkat pada mesin pemarut kelapa. Peralatan 
perkakas penunjang tersebut dapat diuraikan sebagai berikut: 
a. Jangka Sorong 
Jangka sorong disebut juga dengan nama lain: mistar sorong, mistar 
ingsut, sketmatch, jangka geser, jangka vernier, dan vernier caliper. Jangka 
sorong adalah alat ukur yang presisi. Jangka sorong digunakan untuk 




silindris. Tingkat ketelitian dari suatu jangka sorong bermacam-macam, 
yaitu 0,02 mm, 0,05 mm, 0,1mm, 1/128inchi dan 1/1000inchi”. 
 
 
Gambar 8. Jangka Sorong 
(Bengkel pemesinan FT UNY) 
b. High Gauge (Pengukur Tinggi) 
High gauge adalah alat ukur yang dipergunakan untuk mengukur 
tinggi (ukuran panjang) dan untuk menggoreskan di atas plat perata. High 
gauge dilengkapi dengan sebuah sorong memakai nonius, suatu ciri khas 
dari sebuah high gauge ialah bahwa ketinggian antara bidang ukur dan 
paruh ukur sama dengan ketinggian antara bagian bawah pisau gores dan 
bagian bawah pengukur tinggi (Daryanto, 1987: 17). Alat ukur ini 
dilengkapi dengan 2 (dua) skala, yaitu skala utama dan skala nonius serta 
high gauge memiliki ketelitian 0,1 mm. 





Gambar 9.High gauge 
c. Misar Baja 
Mistar baja adalah alat ukur yang terbuat dari bahan baja tahan karat 
dimana permukaan dan bagian sisinya adalah rata dan lurus serta diatasnya 
terdapat guratan-guratan ukuran (skala ukuran milimeter). Macam 
ukurannya ada yang dalam kesatuan inci, sentimeter, dan ada pula 
gabungan dari keduanya. Pada skala sentimeter (metrik) 1 cm dibagi dalam 
10 bagian atau 20 bagian yang sama sehingga tiap bagian (strip) berjarak 1 









Gambar 10 . Mistar Baja 
d. Pahat Bubut 
Pahat bubut digunakan untuk memotong/menyayat benda kerja, pahat 
dipasang/dijepit pada penjepit pahat (tool post). Bahan pahat yang 
digunakan saat menyayat harus memiliki kekerasan dan kekuatan yang 
tahan terhadap temperatur tinggi (hot hardness). 
Ketangguhan (toughness) pahat juga diperlukan agar pahat tidak 
pecah atau retak pada saat melakukan pemotongan dengan beban kejut dan 
tidak mudah aus, sehingga membutuhkan jenis material pahat yang lebih 
keras dan kuat dari bahan benda kerja yaitu pahat jenis HSS (High Speed 
Steel). Jenis pahat ini memiliki sifat kuat, ulet, tahan korosi, tahan beban 





Gambar 11. Pahat Bubut Rata Kanan 
(bengkel pemesinan FT UNY) 
Pada proses pembubutan, untuk sudut-sudut asah pahat (lihat Tabel 
3). Sudut-sudut pahat bubut dapat dipisah sesuai dengan material benda 
kerja yang akan kita kerjakan. Bila material yang akan dibubut bersifat 
keras, maka sudut baji pada pahat diperbesar agar sisi potongnya tidak 
cepat rusak. Sedangkan bila material bersifat lunak, maka sudut bebas 
depan harus dibuat sedemikian rupa sehingga permukaan pahat tidak 
bersinggungan dengan benda kerja. 
e. Bor Center 
Bor senter ini digunakan untuk mengebor ujung benda kerja yang 
nantinya bekas lubang senter bor tersebut akan dipasang senter putar. Bor 







a     b 
Gambar 12. Mata Bor Senter (a) dan Pemegang Mata Bor (b) 
f. Mata Bor 
Mata bor adalah alat yang paling ideal untuk membuat lubang yang 
rapih dan presisi. Banyak jenis dan ukuran lubang yang bisa dibuat dengan 
menggunakan bor, akan tetapi dengan mempertimbangkan ukuran lubang 
dan jenis bahan kita perlu menggunakan mata bor yang tepat. Selain itupun 
jenis bahan pembuat mata bor juga menentukan kualitas hasil pelubangan. 
Lebih keras logam pada mata bor akan lebih halus hasil pengeboran. 
 
Gambar 13. Mata Bor 
 




Senter putar merupakan peralatan pendukung kelurusan atau 
kesenteran sumbu dari bahan benda kerja yang sedang dikerjakan. 
Umumnya senter putar digunakan pada pembubutan benda kerja yang 
panjangnya melebihi 3 (tiga) kali diameter bahan. 
 
Gambar 14. Senter Putar 
h. Chuck 
Chuck merupakan salah satu alat perkakas yang biasanya digunakan 
pada mesin bubut. Fungsi chuck sebagai alat pengunci pada benda kerja 
yang dicekam di rahang tetap. Chuck mengunci benda kerja yang akan 
dibuat poros tabung pemanas dengan kuat agar saat benda kerja berputar 
tetap centre dan simetris. Penguncian dilakukan pada ujung chuck yang 
dimasukkan pada lubang rahang tetap dan dikunci dengan kuat. 
 
                          Gambar 15.Chuck 




Kunci L (Toolpost) berfungsi sebagai pengunci pahat yang akan 
digunakan untuk menyayat benda kerja. Kunci L yang digunakan memiliki 
ukuran diameter 6, 8 dan 12 mm. Ukuran kunci ini disesuaikan dengan 
besar diameter baut yang sebagai alat bantu untuk mengunci pahat. 
Penggunaan kunci L dengan memasukkan ujung depan atau ujung 
belakang ke dalam kepala baut. 
 
Gambar 16.Kunci L 
j. Kunci Pas 
Kunci pas adalah alat untuk mengendurkan dan mengencangkan mur 
dan baut dengan berbagai macam-macam ukuran. Bahan dari kunci pas 
terbuat dari baja vanadium khrom dan tahan terhadap kekuatan yang 
berubah-ubah, permukaannya dilapisi dengan vernikel atau dikhrom. 
Panjang lengan kunci dibuat sedemikian rupa sebanding dengan ukuran 
mur dan baut agar dapat dilakukan pemutaran mur dan baut yang cukup 





Gambar 17.Kunci Pas 
k. Kunci Bor 
Kunci bor adalah alat yang berfungsi untuk mengendurkan dan 
mengencangkan pemegang kepala bor. Kunci ini terdiri dari 2 (dua) bagian, 
yang pertama adalah tangkai pemutar dan yang kedua adalah kepala kunci 
yang berbentuk gerigi-gerigi yang berfungsi sebagai pengait pada 
pemegang kepala bor. 
 
                                    Gambar 18.Kunci Bor 
 




l. Palu Plastik 
Palu plastik adalah alat yang berfungsi untuk memukul benda dari 
bahan lunak atau keras tanpa merusak komponen yang dipukul. Palu 
dirancang untuk tujuan tertentu dengan variasi dalam bentuk dan struktur. 
Bentuk umum palu terdiri dari gagang palu dan kepala palu, dengan 
sebagian besar berat berada di kepala palu (Rudy Dewanto, 2011). 
 
Gambar 19. Palu Plastik 
 
m. Penyiku 
Penyiku adalah alat yang memiliki fungsi sebagai pengukur dari 
benda kerja yang mempunyai sudut 90°. Selain sebagai alat pengukur 
kesikuan, penyiku bisa dipergunakan sebagai perata permukaan dari benda 
kerja. Penyiku ini memiliki 2 (dua) bagian, yaitu: bagian pemegang yang 
memiliki ketebalan sehingga nyaman saat dipegang dan bagian pengukur 





Gambar 20. Penyiku 
n. Snei 
Snei adalah alat untuk membuat ulir, bentuk snei menyerupai mur 
tetapi ulirnya merupakan alat potong. Gigi ulir setelah dibentuk kemudian 
dikeraskan agar dapat melakukan pemotongan terhadap benda kerja. Pada  
pembuatan ulir, snei dipegang mengguankan tangkai snei. 
 
Gambar 21. Snei dan tangkai snei 
o. Kikir 
Kikir merupakan alat perkakas yang berfungsi untuk meratakan 




merapikan benda kerja setelah dikerjakan dengan mesin perkakas. Kikir 
yang digunakan harus disesuaikan dengan kebutuhan pekerjaan, baik dalam 
segi kualitas pekerjaan maupun dalam segi bentuk. Untuk kualitas 
pekerjaan, yang perlu diperhatikan adalahketajaman dan kemulusan kikir, 
seperti tidak bengkok dan tidak cacat. Bahan untuk membuat kikir adalah 
baja karbon tinggi, di mana kandungan karbon pada baja jenis ini adalah 
kurang 0,7 sampai 0,8%. 
 
Gambar 22. Kikir 
D. Alat Pelindung 
Dalam melakukan sebuah pekarjaan apapun dan dimanapun, factor 
keselamatan merupakan hal yang paling utama. Untuk itu pada saat proses 
pembuatan poros bertingkat pada mesin pemarut kelapa terdapat hal yang 
harus diperhatikan adalah: 
a. Berdoa sebelum dan sesudah melakukan pekerjaan. 




b. Pastikan mesin dalam keadanaan baik. 
c. Pada waktu mesin di jalankan jangan sekali-kali menyentuh apapun yang 
berputar pada mesin. 
d. Serius dalam mengerjakan pembuatan komponen. 
e. Pastikan selalu menggunakan alat pelindung diri (APD). 
Tabel 3. Macam – macam Alat Pelindung Diri yang Digunakan 
 
No. Alat Safety Gambar Keterangan 
1. Pakaian Kerja 
(Wear Pack) 
 Pakaian yang 
digunakan harus 
pas dan sesuai 
dengan ukuran 
badan. 
2. Kaca Mata  
 




3. Ear Plug  
 
 
Ear plug terbuat 







Tabel 3 (Lanjutan)  
No. Alat Safety Gambar Keterangan 






benda yang jatuh. 





harus pas sesuai 
ukuran tangan. 




Tidak harus helm, 












A. Konsep Umum Pembuatan Produk 
Pemilihan mesin atau proses yang baik untuk membuat produk tertentu membutuhkan 
pengetahuan yang cukup mendasar mengenai proses atau cara pembuatan suatu 
produk tentang mesin dan alat yang akan digunakan, untuk menghindari kesalahan 
dalam proses pengerjaan alat yang akan dibuat. Untuk membuat suatu komponen ada 
banyak cara yang bias dilakukan, namun biasanya dipilih cara yang paling efektif, 
efisien dan ekonomis. 
Untuk itu, proses pembuatan produk memerlukan suatu konsep yang sesuai agar 
menghasilkan produk yang berkualitas. Konsep-konsep tersebut menurut ( 
Amstead,1985: 5 ) dapat diklasifikasikan sebagai berikut: 
1. Proses Perubahan Bentuk 
Pada umumnya bentuk awal logam adalah batangan yang didapat 
sebagai hasil dari proses pengolahan bijih logam. Bijih logam cair 
dituangkan kedalam cetakan logam atau grafit untuk menghasilkan ingot 
dengan ukuran yang sudah ditentukan sehingga dapat dengan mudah 








Proses untuk mengubah bentuk logam atau bahan lain adalah sebagai 
berikut: 
























14. Proses rol-bentuk 21. Pencetakan 
plastik 
 
Pada proses-proses tersebut diatas, bahan mengalami perubahan 
bentuk menjadi produk jadi atau setengah jadi. Kadang-kadang benda 
langsung dapat digunakan seperti pada pemutaran logam, penggilingan 
dingin, cetak tekan, pembentukan tarik regang atau penarikan kawat. 
Perlu dicatat bahwa untuk proses pembentukan elektro, pembentukan 
serbuk logam, dan pencetakan plastik, benda mula bukan hasil coran. 
 
2. Proses Memotong Suku Cadang 
Dalam memproduksi dikenal berbagai operasi pemesinan sebagai 





a) Proses pemotongan geram tradisional meliputi proses: 
1. Pembubutan 7. Penggergajian 
2. Penyerutan 8. Potongtarik 
3. Pengetaman 9. Pemfrisan 
4. Penggurdian 10. Penggerindaan 
5. Pengeboran 11. Hobbing 
6. Pelebaran 12. Routing 
 
 
b) Proses Pemesinan bukan tradisional meliputi proses: 
1. Ultrasonik 5. Fris kimia 
2. Erosilon cat listrik 6. Pemotongan abrasi 
3. Laser optik 7. Proses pemesinan oleh 
berkas electron 
4. Elektro kimia 8. Proses busur plasma 
 
Proses kelompok B ( bukan tradisional ) umumnya diterapkan pada 
proses produksi yang memerlukan ketelitian yang tinggi, disini logam 
dipotong menjadi geram yang halus. Perkakas dilengkapi dan digerakan 
oleh motor. 
 
3. Proses Penyelesaian Permukaan 
Untuk menghasilkan permukaan yang licin, datar, dan bagus atau 
menghasilkan lapisan pelindung, dapat dilakukan berbagai operasi 





a. Proses polis 
b. Proses gosok amril 
c. Proses menghilangkan geram dengan menggulingkan 
d. Pelapisan listrik 
e. Penghalusan lubang bulat 
f. Penggosokan halus 
g. Penghalusan rata 
h. Pelapisan semprot logam 
i. Lapisan anorganik 
j. Pelapisan fosfat (Parkerizing) 
k. Anodisasi 
l. Seradisasi 
Dalam kelompok ini terdapat proses yang hampir-hampir tidak 
mengubah dimensi khususnya hanya menyelesaikan permukaan. Proses 
lain seperti menggerinda, menghilangkan logam akan menghasilkan 
benda dengan dimensi yang diinginkan sekaligus menghasilkan 
penyelesaian permukaan yang baik. Dalam proses seperti koter, lap, dan 
polis, permukaan diauskan dan goresan-goresan dihilangkan dan dapat 
dikatakan bahwa hampir tidak ada perubahan dimensi, Super “finish” 
adalah suatu cara penyelesaian permukaan yang menghilangkan geram-




permukaan yang tahan korosi atau permukaan yang lebih halus dan 
tidak mengubah dimensi. 
 
4. Proses Penyambungan Bagian Atau Bahan 
Produk yang terdiri dari dua atau lebih bagian memerlukan proses 
penyambungan ( Amstead, 1985: 8 ): 
a. Pengelasan e. Penyambungan 
b. Solder f. Pengelingan 
c. Mematri g. Penyambungan dengan baut 
d. Sinter h. Perekatan dengan lem 
 
Pada proses pengelasan, bagian logam dijadikan satu dengan cara 
mencairkannya. Disini diperlukan panas dengan atau tanpa tekanan. 
Solder dan mematri adalah dua proses sejenis, diantara kedua potong 
logam ditambahkan logam lain dalam keadaan cair. Proses sinter 
mengikat partikel logam dengan cara pemanasan. Perekat dalam bentuk 
serbuk, cairan, bahan padat, dan pita banyak digunakan untuk 
menyambung logam, kayu, gelas, kain, atau plastik. 
5. Proses Perubahan Sifat Fisis 
Ada beberapa proses yang mengubah sifat fisis bahan dengan cara 
pemanasan pada suhu tinggi atau dengan penarikan dan pembebanan 
bahan secara berulang-ulang. Proses yang dapat mengubah sifat bahan 




a. Perlakuan panas 
b. Pengerjaan panas 
c. Pengerjaan dingin 
d. Benturan peluru (shot peening) 
Perlakuan panas mencakup berbagai proses yang menghasilkan 
perubahan sifat dan struktur logam ( Amstead, 1985: 9 ). Meskipun 
pengerjaan panas dan pengerjaan dingin terutama dimaksudkan untuk 
merubah bentuk logam, proses-proses tersebut besar pengaruhnya atas 
struktur dan sifat logam. Shot peening terutama menyangkut suku 
cadang kecil, seperti per dan ditunjukan untuk meningkatkan daya tahan 
terhadap fatik (kelelahan). 
 
B. Konsep Memotong Suku Cadang untuk Pembuatan Poros Bertingkat pada 
Mesin Pemarut dan Pemeras Kelapa 
Pada proses pembuatan poros bertingkat pada mesin pemarut dan pemeras 
kelapa kami menggunakan konsep 2 yaitu dengan konsep memotong suku cadang 
dan disini kami menggunakan proses pemotongan tradisional antara lain dengan 
penggergajian dan pembubutan. 
1) Pemotongan Bahan (penggergajian) 
Pemotongan bahan dilakukan menggunakan gergaji mesin yang terdapat di 
bengkel pemesinan UNY. Hal ini dilakukan karena bahan yang diperoleh di 




bagian pemarut ini didapatkan bahan dengan panjang kurang lebih Ø 25 mm x 450 
mm kemudian bahan tersebut dipotong menjadi Ø 25 mm x 425 mm. Hal yang 
perlu diperhatikan saat pemotongan adalah selalu diberi pendingin (coolant) agar 
tidak terjadi percikan bunga api sehingga tidak akan terjadi panas yang berlebih 
pada bahan dan gergaji mesinnya serta dapat membuat pisau gergaji mesinnya 
awet. 
2) Pembubutan 
Proses pembubutan ini digunakan untuk mengurangi panjang dan diameter 
yang diharapkan. Alat yang dipakai adalah pahat rata kanan untuk menghaluskan 
sisi benda kerja dan menghasilkan panjang yang sesuai ukuran. Pada pembubutan 
poros bertingkat pada mesin pemarut dan pemeras kelapa ini kami menggunakan 
mesin bubut CIA MIX yang ada pada bengkel pemesinan UNY. Perlu dilakukan 
pembubutan muka (facing) untuk langkah pertama, untuk bahan poros pemarut 
yang sebelumnya 425 mm menjadi 419 mm. Kemudian dibor senter terlebih 
dahulu agar proses pembubutan poros dapat tepat pada sumbu lingkaran. Setelah 
panjang benda kerja sesuai dengan panjang yang telah ditentukan, diameter benda 
kerja dibubut dariØ 25 mm menjadi Ø 22,5 mm, kemudian dibubut bertingkat dari 
Ø 22,5 mm menjadi Ø 20 mm hanya dengan panjang 87,5 mm, dan dibubut 






PROSES, HASIL, DAN PEMBAHASAN 
A. Diagram Alir Proses Pembuatan 
 


























B. VISUALISASI PROSES PEMBUATAN 
Proses pembuatan  poros bertingkat pada mesin pemarut dan pemeras 
kelapa ini melalui beberapa  langkah  persiapan diantaranya adalah persiapan 
gambar kerja, persiapan bahan, pengujian bahan dan persiapan mesin beserta alat 
pendukung lainnya. 
1. Persiapan Gambar Kerja 
Tahap ini merupakan tahap awal dalam proses pembuatan poros bertingkat 
pada mesin pemarut dan pemeras kelapa. Persiapan ini sangatlah penting 
untuk dilakukan karena tanpa gambar kerja kita akan  mengalami kesulitan 
dalam pembuatan  poros bertingkat pada mesin pemarut dan pemeras kelapa 
ini. Dalam menggambar, gambar kerja harus ada ukuran yang tersusun dengan 
rapi agar operator mudah mengerti. Gambar kerja poros bertingkat pada mesin 











2. Persiapan Bahan 
Persiapan bahan yang diperlukan dalam pembuatan poros,yakni : 
Tabel 4. Persiapan Bahan  
No Nama Komponen Bahan Ukuran 
1 Poros Bertingkat Mild steel Ø25 mm x 500 mm 
 
3.Pengujian Bahan 
Proses pengujian bahan sangat penting dilakukan karena akan 
mempengaruhi proses selanjutnya. Proses pengujian bahan menggunakan 
sempel bahan poros, berikut merupakan tahapan dari proses pengujian bahan 
yaitu : 
a. Persiapan Alat 
1) Mesin gerinda tangan 
2) Mesin uji kekerasan brinell (Universal Hardness Tester) 
3)  Alat ukur (Jangka Sorong dan Kaca Pembesar Berskala) 
4) Amplas kasar dan halus, Kaca pembesar berskala 
b. Langkah Pengujian 
1) Persiapan alat dan bahan untuk uji kekerasan brinell. 
2) Pemotongan bahan menggunakan gergaji. 
3) Bahan digerinda dan dikikir sampai rata pada bagian permukaannya. 
4) Proses penghalusan bagian permukaannya dengan menggunakan amplas 
kasar hingga amplas yang halus. 
5) Lakukan pengujian bahan dengan Universal Hardness Tester sebanyak 3 
kali atau 3 titik. 




7) Lakukan perhitungan dari hasil pengukuran diagonal indentasi bahan 
tersebut. 
8) Bersihkan dan rapikan semua peralatan yang sudah digunakan. 
c. Hasil Uji Bahan 
Untuk mengetahui tegangan tarik dari bahan poros yang telah kami beli 
dapat dilakukan uji kekerasan melalui uji kekerasan lekukan (indentation 
hardness). Proses pengujian bahan menggunakan alat Polishing Machine dan 
Universal Hardness Tester. Pada alat Polishing Machine untuk menghaluskan 
dan mengkilapkan permukaan bahan yang akan diuji. Sedangkan Universal 
Hardness Tester digunakan untuk menguji kekerasan bahan yang akan dibuat 
poros bertingkat. Dari pengujian bahan yang telah dilakukan, menghasilkan 
kekerasan bahan yang akan digunakan untuk membuat poros bertingkat. Adapun, 
untuk mengetahui nilai kekerasan maka dilakukan perhitungan sebagai berikut: 
Indentor  = Bola baja diameter 5 mm 
Beban Penekanan = 250 kg = 2453,25 N 
 
Dimana:  
HB  = harga kekerasan Brinnel 
P  = beban penekanan 
D  = diameter bola baja 
     d    = diameter lekukan 
Setelah dilakukan pengujian sebanyak 3 kali dan hasil uji yang didapat 
dimasukan pada persamaan diatas, maka diperoleh harga kekerasan brinell pada 













188,97 1,3 177,30 
1,2 212,31 
 
Jadi, hasil BHN rata-rata adalah 188,97 kg/mm
2
. Berarti kekerasan 





. Hasil uji kekerasan Brinell dikonversikan ke uji tarik maka 




 (pada tabel) 
Dengan nilai kekuatan tarik 650 N/mm
2
. Hasil tersebut termasuk ke dalam 
tipe bahan ST 60. 
4. Persiapan Alat dan Mesin 
Dari proses pembuatan poros pemarut dan pemeras kelapa ini 




yang digunakan haruslah sesuai dengan pekerjaan yang akan dilakukan. 
Adapun alat dan mesin yang digunakan antara lain : 
a. Mesin bubut 
1) Alat penunjang mesin bubut adalah: 
a) Pahat HSS (High Speed Steel) rata kanan 
b) Senter putar 
c) Kunci pas 10-12 
d) Kunci chuck 
e) Bantalan (ganjal pahat) 
            b. Mesin Gergaji 
            c. Mesin Frais 
1) Alat penunjang mesin frais adalah: 
a) Mata pisau frais end mill Ø 6 mm 
b) Kunci chuck mesin frais 
d. Alat ukur yang digunakan pada pengerjaan komponen poros                       
bertingkat adalah jangka sorong dengan ketelitian 0,05 mm. 
e. Tindakan Keamanan dan Keselamatan, meliputi: 
                  1) Jangan merubah kecepatan mesin pada saat mesin sedang berputar 
                  2) Letakan semua alat ukur pada tempat yang aman 




                  4) Jangan membersihkan mesin pada saat mesin sedang beroperasi 
                  5) Selalu menggunakan cairan pendingin ketika proses berlangsung 
     5. Proses Pemesinan 
Setelah persyaratan pembuatan dipersiapkan, meliputi gambar kerja, 
bahan, pengujian bahan dan peralatan alat mesin maka proses pembuatan 
dapat dimulai. 
a. Proses Pembuatan Komponen 
    1)   Potong bahan Ø 25 mm x 450 mm, menggunakan mesin gergaji. 
Pemotongan bahan ini harus diberi sedikit kelebihan dari ukuran benda 
kerja yang sebenarnya, kira- kira 5 mm karena untuk pembubutan facing 
atau peralatan bagian pemotongan. Perlu diingat bahwa dalam 
pemotongan bahan ini jangan lupa untuk member pendingin (coolant) 
pada bagian yang dipotong untuk mengatasi panas yang lebih pada bahan 









2)       Melakukan running test pada mesin apakah dapat digunakan atau 
tidak, selanjutnya cek tombol-tombol, putaran spindle dan coolant pada 
mesin. 
                  3) Pengaturan pahat (lihat gambar 26) 
Pengaturan pahat perlu diperhatikan dan dilakukan karena apabila 
kedudukan pahat atau cara pemasangan pahat yang salah akan sangat 
berpengaruh terhadap hasil pembubutan. Pemasangan pahat yang tidak center. 
mengakibatkan hasil pembubutan kurang maksimal. Pemasangan pahat harus 
setinggi center.  
 
Gambar 26. Pengaturan pahat setinggi center 
Langkah awal yang dilakukan ketika melakukan pengaturan pahat yaitu 





pasang pahat pada rumah pahat kemudian atur  sedemikian rupa hingga ujung 
pahat sejajar dengan ujung center putar. 
4) Pengaturan putaran spindel (lihat Tabel 6) 
Kecepatan putar spindel perlu diatur. Karena selain  pahat kecepatan pada 
spindel juga dapat mempengaruhi hasil benda. Kecepatan yang terlalu lemah 
atau pelan dapat membuat permukaaan benda menjadi kasar. Selain 
permukaan yang kasar hal ini juga dapat berpengaruh pada pahat. Pahat akan 
cepat tumpul dikarenakan pahat harus bekerja sangat keras dalam melakukan 
penyayatan pada benda. Pengaturan kecepatan spindel mesin bubut dapat 
ditentukan berdasarkan tabel dan jenis bahan yang digunakan. 
Tabel 6. Tabel putaran pada mesin bubut CIA MIX SP 6230 T
 
Bengkel Pemesinan FT UNY 
5) Pasang benda kerja pada cekam lakukan pembubutan facing dengan tebal 





Gambar 27. Pembubutan Facing 
6) Lakukan pembubutan lurus dari 25 mm sampai 22,5 mm dengan 




Gambar 28. Pembubutan Lurus 
7)  Lakukan pembubutan chamfer pada sudut benda kerja 2 x 45° 
 
Gambar 29. Pembubutan Chamfer 
8)       Lakukan pembubutan facing hingga benda kerja menjadi sepanjang 




87,5 mm. Lalu lanjutkan pembubutan lurus kembali dari 20 sampai 16 
dengan panjang pemakanan 37 mm. Setelah ukuran dipastikan sudah 
sesuai, kemudian balik benda kerja dan lakukan pembubutan lurus dengan 





Gambar 30. Pembubutan Lurus 
9) Balik benda kerja lakukan pembubutan chamfer pada sudut benda kerja 2 
x 45° 
 









































































































































































































































































































C. Analisis Proses Waktu Pembuatan 
1. Waktu Produktif (tc) 
Waktu produktif pemesinan telah diuraikan pada visualisasi langkah 
kerja di atas, maka waktu produktif untuk pembuatan poros bertingkat pada 
mesin pemarut dan pemeras kelapa adalah 36,04 menit (36 menit). 








           ta    =  waktu non produktif (auxiliary time) 
   tLW    =   waktu pemasangan benda kerja (time for loading the workpiece). 
tAT = waktu penyiapan, yaitu waktu yang diperlukan untuk 
membawa/mengerakkan pahat dari posisi mula sampai pada posisi siap 
untuk memotong (advancing time). 
tRT = waktu pengakhiran, yaitu waktu yang diperlukan untuk  
membawa/mengerakkan pahat ke posisi mula (retractring time). 






= bagian dari waktu penyiapan dan penyetingan mesin beserta 
kelengkapannya. Sebagian komponen waktu non produktif telah 





a. Waktu pemasangan benda kerja 
b. Waktu persiapan 
c. Waktu pengakhiran 
d. Waktu penyetingan mesin 
Selain itu terdapat komponen waktu bebas lainnya yaitu: 
a. Waktu pemotongan awal benda kerja 
b. Waktu jeda 
c. Waktu pengukuran 








ta= 3+ 0,5 + 0,05 + 1 + (15+10) 
ta  = 28,55 menit. Dibulatkan 29 menit. 
Dalam pembuatan poros bertingkat terdapat 11 langkah 
pengerjaan yang membutuhkan pengukuran, maka tme = 11 × 0,25 = 
2,75 menit. Jadi total waktu non produktif yang digunakan pada 
pembuatan poros bertingkat adalah 29 + 2,75 = 79,75 menit. 
Dibulatkan 80 menit atau 1 jam 20 menit. 
3. Waktu Pemasangan/Penggantian Pahat (td) 
Diasumsikan waktu pengantian pahat 15 menit sudah termasuk waktu 
untuk melepas, mengasah pada mesin gerinda dan memasang pahat kembali. 
Dimana yang dilakukan pengasahan pahat jenis HSS (High Speed Steel) pada 




pengasahan yaitu sebelum dan saat pahat aus sewaktu proses pemakanan. 
Sehingga waktu yang dibutuhkan untuk pemasangan/penggantian pahat (td) = 
1 x 3 x 15 = 45 menit. 
4. Waktu Total Pembuatan (tm) 
dcam tttt  (menit/produksi) 
Keterangan: 
tm = waktu total pembuatan 
ta = waktu non produktif 
tc = waktu pemotongan sesungguhnya 
td = waktu pemasangan/penggantian pahat 
a. Poros bertingkat 
Waktu total pembuatan poros bertingkat pada mesin pemarut dan pemeras 
kelapa adalah sebesar 161 menit atau 2 jam 41 menit, dengan perincian 
perhitungan sebagai berikut: 
tm = ta + tc + td= 80+ 36 + 45= 161 menit = 2 jam 41menit.  
 






1 Persiapan mesin bubut - 3 menit 5 menit 
2 Mengasah pahat - 15 menit 15 menit 
3 Pemasangan benda kerja pada mesin - 2 menit 3 menit 
4 Bubut facing 5mm 1,666 menit 1 menit 3 menit 
 






5 Pengeboran senter 0,571 menit 1 menit 2 menit 
6 Pemasangan senter putar - 0,5 menit 1 menit 
7 
Bubut memanjang hingga ukuran  
Ø22,5 mm sepanjang 410 mm. 
8,234 menit 3 menit 25 menit 
8 
Bubut memanjang hingga ukuran  
Ø20 mm sepanjang 87,5 mm. 
1,101 menit 2 menit 10 menit 
9 
Bubut memanjang hingga ukuran  
Ø16 mm sepanjang 37 mm. 
2,055 menit 3 menit 10 menit 
10 Mengasah pahat - 15 menit 15 menit 
11 Penggantian pahat chamfer - 1 menit 2 menit 
12 
Lakukan pembubutan chamfer pada sudut 
Benda kerja2 mm x 45°. 
0,333 menit 
 
1 menit 2 menit 
13 Balik benda kerja - 1 menit 2 menit 
14 Bubut facing 10 mm 1,944 menit 3 menit 6 menit 
15 Pengeboran senter bagian sebaliknya 0,571 menit 1 menit 2 menit 
16 Pemasangan senter putar - 0,5 menit 1 menit 
17 
Bubut memanjang hingga ukuran  
Ø20 mm sepanjang 87,5 mm. 
1,101 menit 2 menit 10 menit 
18 
Bubut memanjang hingga ukuran  
Ø16 mm sepanjang 37 mm. 
2,055 menit 3 menit 10 menit 
19 Mengasah pahat - 15 menit 15 menit 
20 Penggantian pahat champer  - 1 menit 2 menit 
21 
Lakukan pembubutan chamfer pada sudut 
Benda kerja 2 mm x 45°. 
0,333 menit 
 
1 menit 2 menit 
22 Melepas benda dari mesin bubut dan 
meneliti ukuran benda. 
- 2 menit 5 menit 
 Total Waktu 19,964 menit 77 menit 148 menit 
 Waktu Produktif + Waktu Non Produktif 161 menit   
 




D. Proses Perakitan 
Proses perakitan / assembly mesin pemarut dan pemeras kelapa merupakan 
proses penggabungan komponen-komponen menjadi satu. Adapun alat yang 
digunakan untuk proses assembly ini antara lain: 
1. 1 set kunci L 
2. Kunci inggris 
3. Tang 
4. 1 set kunci pas 
5. 1 set kunci ring 
Persiapan alat ini membutuhkan waktu 15 menit. Sementara proses 
perakitan komponennya membutuhkan waktu 60 menit. Jadi waktu yang 
dibutuhkan untuk merakit mesin ini adalah waktu persiapan + waktu perakitan 
= 15 + 60 = 75 menit. 
E. Pengujian Produk 
Hal yang paling penting dalam pembuatan suatu alat adalah pengujian 
produk yang sudah dibuat. Hal ini dilakukan agar kita biar tahu kelemahan dan 
kelebihan dari produk tersebut. Jenis pengujian yang dilakukan disesuaikan 
dengan produk yang dibuat. Pengujian yang dilakukan pada poros bertingkat 
ialah : 
1. Pengujian Geometris 
Pengujian geometris adalah pengujian dimensi yang dilakukan pada 




apakah komponen yang dibuat sudah sesuai dengan gambar kerja atau 
belum. Uji geometris yang dilakukan pada poros bertingkat pada mesin 
pemarut dan pemeras kelapa diantaranya adalah pengujian ukuran dan 
pengujian tingkat kekasaran untuk pengujian ukuran dilakukan 
menggunakan alat ukur vernier caliper dengan ketelitian 0,05 dan 
untuk pengujian kekasaran dilakukan menggunakan alat ukur rugotest. 




1 Gambar kerja poros bertingkat 
  
2 Hasil pembuatan poros bertingkat 
  









Dari perbandingan geometris di atas dapat diketahui bahwa hasil  
pembuatan poros bertingkat masih terdapat sedikit penyimpangan. Hal ini 
dikarenakan kepresisian yang tinggi sulit dicapai menggunakan mesin bubut 
konvesional yang dioperasikan secara manual. 
2. Pengujian Mesin Keseluruhan 
Uji kinerja dilaksanakan setelah semua komponen siap untuk uji jalan. 
Suatu produk dikatakan baik jika dalam uji kinerja menunjukkan hasil yang 
baik pula. Karena poros bertingkat pada mesin pemarut dan pemeras kelapa ini 
mengalami beban puntir dan lentur sekaligus maka dilakukan uji kekuatan 
poros  dengan cara pengoprasian mesin selama 2 jam dan hasilnya poros 
mampu menahan gaya-gaya yang terjadi hal ini terbukti dengan kelurusan 
poros yang tetap terjaga setelah dilakukannya pengujian. 
Poros bertingkat ini juga harus diperhatikan kekakuannya, meskipun 
sebuah poros mempunyai kekuatan yang cukup tinggi tetapi jika lenturan atau 
defleksi puntiran terlalu besar akan mengakibatkan ketidak telitian atau getaran 
dan suara. Saat dilakukan uji kinerja tidak ada getaran dan suara yang terjadi 
pada poros mesin pemarut dan pemeras kelapa ini. 
Dengan demikian  dapat disipulkan uji kinerja dari poros bertingkat pada 




fungsi utamanya sebagai penerus daya dari motor listrik, poros bertingkat ini 
juga mampu menahan gaya-gaya yang terjadi. 
 
 
3. Kapasitas Mesin 
Tabel 10. Kapasitas Mesin 
Berat/kg 
(kelapa) 
Waktu Hasil parutan Hasil santan Daya motor 
2,5kg 2 menit Lembut 2 liter 1pk 
 
Seperti pada tabel diatas dapat dilihat kapasitas dari mesin pemarut dan 
pemeras kelapa ini dalam 2 menit dapat memarut 2,5 kg kelapa dengan hasil 
yang lembut walaupun masih ada sedikit sisa-sisa kelapa yang belum 
terparut,dan untuk santan didapat  2 liter air santan kental.tetapi untuk 
kekentalan santan tergantung pada banyaknya air yang kita tuang,semakin 
banyak air yang kita tuang akan mempengaruhi banyak dan kekentalan hasil 
santan tersebut. 
F. Pembahasan 
Ada beberapa hal yang perlu dibahas terkait dengan alur proses pembuatan 
poros antara lain: 




Identifikasi gambar kerja merupakan langkah awal dalam proses 
pembuatan poros bertingkat pada mesin pemarut dan pemeras kelapa. Gambar 
kerja dibuat oleh kelompok mesin/alat. Dengan melakukan  proses identifikasi 
gambar kerja akan didapat gambaran pekerjaan yang dilakukan.  
 Langkah ini bertujuan untuk mengetahui apakah poros bertingkat pada 
mesin pemarut dan pemeras kelapa dari gambar kerja dapat dikerjakan di 
proses pemesinan atau tidak dan untuk menghindari kesalahan dalam proses 
pembuatan poros pada mesin pemarut dan pemeras kelapa. 
 Secara umum mesin pemarut dan pemeras kelapa terdiri dari beberapa 
bagian pokok antara lain rangka utama, rumah bearing, poros bertingkat 
(pemarut), poros penahan (kelapa), poros ulir pengepres, tabung pemeras, 
roda tabung pemeras dan pully transmisi.  
 Hasil dari identifikasi gambar kerja membantu memberikan 
Informasi antara lain tentang dimensi poros, proses pengerjaan dan 
tingkat toleransinya. 
2. Persiapan Alat dan Bahan 
Mempersiapkan alat dan bahan merupakan langkah kedua setelah proses 
identifikasi gambar kerja selesai. Penggunaan mesin dan alat perkakas dalam 




Tujuan dari persiapan alat dan bahan ini  untuk mempersingkat waktu 
pengerjaan pada proses pembuatan komponen . 
Bahan yang dibutuhkan dalam  pembuatan poros bertingkat pada mesin 
pemarut dan pemeras kelapa adalah baja ST 60 dengan Ø25 mm dan panjang 
500 mm.  
Adapun mesin dan alat perkakas yang digunakan selama proses 
pembuatan poros adalah mesin gergaji, mesin bubut CIA MIX, senter putar, 
pahat HSS rata kanan, bor senter, kunci cekam, kunci L8 dan L12, mesin 
frais, kunci cekam mesin frais,  jangka sorong, dan mistar baja. 
3. Proses Pembuatan Komponen 
Proses pembuatan komponen merupakan langkah yang paling utama 
karena pada proses ini akan dibuat sebuah poros yang sesuai dengan gambar 
kerja dengan menggunakan mesin tertentu dan peralatan tertentu dimana 
bahan yang digunakan telah disiapkan terlebih dahulu. 
 Tujuan dari proses pembuatan komponen pada poros yaitu untuk 
mengetahui proses dan tahapan-tahapan pengerjaan pada poros. Dalam 
pembuatan poros melalui proses penggergajian,dan proses pembubutan.  
 Pemotongan bahan pada poros menggunakan gergaji mesin dengan ukuran 
bahan Ø 25 x 500 mm. Dalam proses pemotongan ini bahan harus diberi 




selanjutnya akan mengalami proses pengurangan bahan melalui proses 
pembubutan. 
 Dalam proses pembuatan poros bertingkat pada mesin pemarut dan pemeras 
kelapa menggunakan mesin bubut CIA MIX. Proses pembubutan ini meliputi 
beberapa metode yaitu : pembubutan facing, pembubutan rata, dan pembubutan 
chamfer. Hasil dimensi akhir dari proses pembuatan komponen poros bertingkat pada 
mesin pemarut dan pemeras kelapa adalah poros bertingkat dengan Ø 22,5 mm 
sepanjang 235, Ø20 sepanjang 15 mm dan Ø 16 mm sepanjang 37 mm dengan 
panjang total poros 411 mm. 
 
G. Hambatan dan Kelemahan 
1. Hambatan 
Dalam pembuatan poros bertingkat ini banyak ditemui hambatan-hambatan pada 
selama proses pengerjaan. Diantaranya adalah perencanaan ukuran dan gambar 
yang kurang matang, proses pengerjaan yang terkadang salah, keterbatasan 
peralatan, ukuran yang sangat presisi sulit untuk dicapai. 
2. Kelemahan 
Mesin pemarut dan pemeras kelapa ini masih terdapat beberapa 
kelemahan yang bisa dijadikan sebagai bahan pertimbangan pada kesempatan 
pembuatan mesin pemarut kelapa selanjutnya. Adapun kelemahan-kelemahan 




a. Dibutuhkan waktu yang lama dalam merakit mesin pemarut dan pemeras 
kelapa ini. 
b. Pada poros penahan kurang bekerja maksimal karena masih ada sedikit jarak 
dengan poros pemarut sehingga masih ada sisa-sisa kelapa yang belum 
terparut. 
c. Pada kaki-kaki rangka tidak terdapat peredam getaran akibat motor listrik 




















KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil yang telah dilakukan dan dicapai dari keseluruhan proses 
yang meliputi pembuatan dan pengujian terhadap poros bertingkat pada mesin 
pemarut dan pemeras kelapa, maka diambil kesimpulan sebagai berikut. 
1. Mesin dan peralatan yang digunakan dalam pembuatan komponen 
adalah mesin bubut CIA MIX SP 6230 T, mesin gergaji Makita 5800 
NB, mesin gerinda pahat Makita GB 801, mesin frais. Peralatan 
pendukung yang digunakan adalah pahat HSS rata kanan, bor senter, 
senter putar, end mill cutter  6 mm, ragum, vernier caliper, serta 
perlengkapan Keselamatan, dan Kesehatan Kerja (K3). 
2. Bahan yang digunakan dalam pembuatan poros bertingkat pada mesin 
pemarut dan pemeras kelapa ini adalah mild steel dan masuk dalam 
kategori baja jenis St 60 dengan harga kekerasan brinell sebesar 
188,97 kg/mm² dan kekuatan tarik sebesar 652,05 N/mm² atau 650 
N/mm². 
3. Tahapan proses pembuatan poros bertingkat,yaitu : Identifikasi 
gambar kerja, pengukuran bahan, pemotongan bahan, pembubutan, 
dan  pengefraisan (pembuatan alur pasak). Hasil akhir pembuatan 




spesifikasi poros bertingkat panjang total 410 mm dengan 22,5 
sepanjang 235 mm,  20 sepanjang 87,5 mm dan 16 mm sepanjang 
37 mm. Hasil akhir pembuatan poros bertingkat ini masih sedikit 
mengalami penyimpangan geometris dengan gambar kerja, tetapi 
penyimpangan ini tidak mempengaruhi dalam fungsi dan kinerja poros 
bertingkat pada mesin pemarut dan pemeras kelapa ini. 
4. Dalam perhitungan analisis waktu pembuatan komponen, waktu 
produktif yang dibutuhkan dalam pembuatan poros bertingkat pada 
mesin pemarut kelapa ini adalah 36,04 menit (36 menit) dan waktu 
non produktif 77 menit. Sedangkan untuk waktu nyata pembuatan 
poros bertingkat pada mesin pemarut dan pemeras kelapa ini 
memerlukan waktu 2 jam 30 menit. 
              B. Saran 
Proses pembuatan benda kerja pada mesin pemarut dan pemeras 
kelapa ini masih terdapat beberapa kelemahan-kelemahan. 
Berdasarkan kelemahan-kelemahan yang masih terdapat pada proses 
pembuatan dapat dijadikan pelajaran  agar mesin ini dapat 
disempurnakan lagi. Saran untuk langkah pembuatan, pengembangan 
dan penyempurnaan mesin ini adalah: 
1. Mengidentifikasi gambar. Penentuan desain, ukuran dan bahan 




dapat mempercepat proses pengerjaan dan mempersingkat 
waktu yang digunakan. 
2. Pada saat pembuatan komponen, mesin dan  peralatan 
disiapkan dengan sebaik mungkin agar dalam mengerjakan 
permesinan tidak lagi memikirkan alat yang dibutuhkan. 
3. Pada saat proses penyayatan berlangsung menggunakan cairan 
pendingin (collant) yang berfungsi memperpanjang umur alat 
potong, menurunkan gaya potong, memperluas permukaan 
hasil pemesinan, sebagai pembersih/pembawa geram, sebagai 
pelumas, serta melindungi benda kerja dan komponen mesin 
dari korosi. 
4. Perlu diperhatian utuk jarak poros pemarut dengan penahan 
(kelapa) agar bisa lebih maksimal sehingga tidak ada sisa 
kelapa yang belum teparut. 
5. Penambahan pendorong untuk kelapa yang akan diparut juga 
sangat penting untuk membuat intensitas pemarut lebih cepat 
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Lampiran 3. Simbol Kekasaran Menurut ISO 
 
(Juhana, dan Suratman, 2000:196) 





(Juhana, dan Suratman, 2000:196) 



















(Tidak +) Kesalahan yang masih bias diperbaiki. 





Lampiran 6. Tabel Pedoman kecepatan sayat pada perkakas baja (m/menit). 






Lampiran 7. Tabel Baja Konstruksi Umum Menurut DIN 17100 











































285 86 90   
320 95 100 56,2  
350 105 110 62,3  
385 114 120 66,7  
415 124 130 71,2  
450 133 140 75,0  
480 143 150 78,7  
510 152 160 81,7  
545 162 170 85,0  
610 181 190 89,5  
640 190 200 91,5  
675 199 210 93,5  
705 209 220 95,0  
740 219 230 96,7  
770 228 240 98,1  
800 238 250 99,5  
820 242 255  23,1 
850 252 265  24,8 
880 261 275  26,4 
900 266 280  27,1 
930 276 290  28,5 
950 280 295  29,2 
995 295 310  31,0 
1030 304 320  32,2 
1060 314 330  33,3 
1095 323 340  34,4 
1125 333 350  35,5 
1155 342 360  36,6 
1190 352 370  37,7 
1220 361 380  38,8 
1255 371 390  39,8 
1290 380 400  40,8 
1320 390 410  41,8 
1350 399 420  42,7 
1385 409 430  43 






















1420 418 440  44,5 
1455 428 450  45,3 
1485 437 460  46,1 
1520 447 470  46,9 
1555 456 480  47,7 
1595 466 490  48,4 
1630 475 500  49,1 
1665 485 510  49,8 
1700 494 520  50,5 
1740 504 530  51,1 
1775 513 540  51,7 
1810 523 550  52,3 
1845 532 560  53,0 
1880 542 570  53,6 
1920 551 580  54,1 
1955 561 590  54,7 
1995 570 600  55,2 
2030 580 610  55,7 
2070 589 620  56,3 
2105 599 630  56,8 
2145 608 640  57,3 













Lampiran 9. Klasifikasi Baja Karbon 


























Lampiran 10. Kecepatan potong pahat HSS 
KECEPATAN POTONG YANG DIANJURKAN  
UNTUK PAHAT HSS 
MATERIAL 
Pembubutan dan Pengeboran 




m/menit ft/menit m/menit ft/menit m/menit ft/menit 
Baja mesin 27 90 30 100 11 35 
Baja perkakas 21 70 27 90 9 30 
Besi tuang 18 60 24 80 8 25 
Perunggu 27 90 30 100 8 25 




Lampiran 11. Kecepatan Pemakanan Untuk Pahat HSS 
Material 
PEMAKANAN YANG DISARANKAN 




    
Baja Mesin 0,25-0,50 0,010-0,020 0,07-0,25 0,003- 0,010 
Baja Perkakas 0,25-0,50 0,010-0,020 0,07-0,25 0,003-0,010 
Besi Tuang 0,40-0,65 0,015-0,025 0,13-0,30 0,005-0,012 
Perunggu 0,40-0,65 0,015-0,025 0,07-0,25 0,003-0,010 





Sumber: Sumbodo, 2008:308 




Lampiran 12. Data Pengujian Bahan 
 
DATA PENGUJIAN BAHAN 
 
A. Pengujian Bahan 
1. Alat 
1) Mesin gerinda tangan 
2) Mesin uji kekerasan Brinell (Universal Hardness Tester) 
3) Polishing Machine 
4) Alat ukur (Jangka Sorong dan Kaca Pembesar Berskala) 
5) Amplas kasar dan halus 
6) Kaca 
2. Bahan 
Sampel jenis bahan ST60 
3. Langkah Pengujian 
a) Persiapan alat dan bahan untuk uji kekerasan Brinell 
b) Pemotongan bahan menggunakan gas cutting 
c) Bahan digerinda dan dikikir sampai rata pada bagian permukaannya 
d) Proses penghalusan bagian permukaannya dengan menggunakan amplas 
kasar hingga amplas yang halus. 
 




e) Untuk menghasilkan permukaan yang mengkilap dilanjutkan dengan proses 
polishing. 
 
Gambar Proses Polishing  
f) Lakukan pengujian bahan dengan Universal Hardness Tester sebanyak 3 
kali atau 3 titik. 
A                                                      B 
 
Gambar Proses Uji Brinell (A) dan Hasil Uji Brinell (B) 





Gambar Kaca Pembesar Berskala 
h) Lakukan perhitungan dari hasil pengukuran diameter indentasi bahan 
tersebut. 
B.    Hasil Uji Bahan 
Untuk mengetahui tegangan tarik dari bahan poros yang telah kami beli 
dapat dilakukan uji kekerasan melalui uji kekerasan lekukan (indentation 
hardness). Proses pengujian bahan menggunakan alat Polishing Machine dan 
Universal Hardness Tester. Pada alat Polishing Machine untuk menghaluskan 
dan mengkilapkan permukaan bahan yang akan diuji. Sedangkan Universal 
Hardness Tester digunakan untuk menguji kekerasan bahan yang akan dibuat 
poros bertingkat. Dari pengujian bahan yang telah dilakukan, menghasilkan 
kekerasan bahan yang akan digunakan untuk membuat poros bertingkat. Adapun, 
untuk mengetahui nilai kekerasan maka dilakukan perhitungan sebagai berikut: 
Indentor  = Bola baja diameter 5 mm 
Beban Penekanan = 250 kg = 2453,25 N 
 
Dimana:  
HB  = harga kekerasan Brinnel 
P  = beban penekanan 
D  = diameter bola baja 




Setelah dilakukan pengujian sebanyak 3 kali dan hasil uji yang didapat 
dimasukan pada persamaan diatas, maka diperoleh harga kekerasan brinell pada 
tabel 5, sebagai berikut: 









188,97 1,3 177,30 
1,2 212,31 
 
Jadi, hasil BHN rata-rata adalah 188,97 kg/mm
2
. Berarti kekerasan 





. Hasil uji kekerasan Brinell dikonversikan ke uji tarik maka 




 (pada tabel) 
Dengan nilai kekuatan tarik 650 N/mm
2









































Lampiran 15. Borang Langkah Kerja Pembuatan Komponen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
